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Lenkvorrichtunq fur Fahrzeuge mit einem frei 
durch Seitenkrafte lenkbaren Radpaar 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lenkvorrichtung 
fur Fahrzeuge mit einem Radpaar, das in Abhangigkeit vom 
aktuellen Fahrzustand des Fahrzeuges durch seitliche Radkraf- 
te frei lenkbar bzw. feststellbar ist, gemaB den Merkmalen 
des Patentanspruches 1. 

Schwere LKWs und manche Busse haben zusatzlich zu einer 
vom Fahrer lenkbaren Vorderachse und einer angetriebenen, 
nicht lenkbaren Hinterachse eine dritte Achse. Wenn die 
dritte Achse hinter der angetriebenen Achse angeordnet 
ist, wird sie als "Nachlauf achse" bezeichnet. 

Man unterscheidet zwischen Fahrzeugen, bei denen die dritte 
Achse starr, d.h. nicht lenkbar ist und solchen, bei denen 
sie lenkbar ist. Bei lenkbaren dritten Achsen wird weiter 
unterschieden zwischen solchen, die mit der Vorderachslenkung 
kinematisch gekoppelt sind, d.h. die automatisch vom Fahrer 
mit der Vorderachse mitgelenkt werden und sog. "Seitenkraft 
gelenkten Achsen". Seitenkraft gelenkte Achsen sind nicht 
mit dem Lenksystem des Fahrzeuges gekoppelt und werden 
deshalb auch als "frei lenkbare Achsen" bezeichnet. Wenn 
das Fahrzeug eine Kurve fahrt, dann entstehen zwischen 
der Fahrbahn und den Radern der Seitenkraft gelenkten Achse 
seitlich gerichtete Zwangskraf te, die zu einem "automati- 
schen" Lenkeinschlag fiihren. 

Im Vergleich zu anderen mehrachsigen Fahrzeugen, bei denen 
mehrere Achsen starr, d.h. nicht lenkbar hintereinander 
angeordnet sind, ist der Reif enverschleifi bei Fahrzeugen 
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mit lenkbaren " Zusatzachsen" , insbesondere bei Kurvenfahrten 
mit niedrigen Geschwindigkeiten geringer, und das Fahrzeug 
weist eine grSBere Wendigkeit auf. Als nachteilig wird 
jedoch angesehen, daB Fahrzeuge mit einer oder mehreren 
frei lenkbaren Achsen gegeniiber solchen mit nicht lenkbaren 
Achsen eine geringere "Seitensteif igkeit" und somit eine 
schlechtere Kurvenstabilitat haben. 

insbesondere bei geringen Reibwerten bzw. bei glatter Fahr- 
bahn neigen Fahrzeuge mit frei lenkbaren Achsen eher zum 
tibersteuern als Fahrzeuge mit starren Achsen. Die tteersteuer- 
neigung wird noch verstarkt, wenn die nicht gelenkte Achse 
angetrieben ist und zusatzlich zu den seitenfiihrungskraften 
auch noch Antriebskraf te iibertragen miissen. 

Aus anmelderinternem Stand der Technik sind Fahrzeuge mit 
einer zweiten Hinterachse bekannt, die Seitenkraft gelenkt 
ist, wobei die Seitenkraft gelenkte Achse "bei Bedarf" 
feststellbar ist, d.h. bei denen der Lenkungsfreiheitsgrad 
gesperrt werden kann. Die Feststellung bzw. Sperrung folgt 
dabei auschlieBlich in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit, wobei die Achse ab einer bestimmten Mindestgeschwin- 
digkeit gesperrt wird. Solche Fahrzeuge weisen gegeniiber 
Fahrzeugen mit nicht sperrbarer Seitenkraft gelenkter Achse 
bei hoheren Geschwindigkeiten eine deutlich verbesserte 
Seitensteif igkeit auf. Gleichzeitig wird durch die freie 
Lenkbarkeit bei niedrigen Geschwindigkeiten eine Verringerung 
des ReifenverschleiBes erreicht. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lenkvorrichtung zur 
weiteren Verbesserung der Fahrstabilitat von Fahrzeugen 
mit Seitenkraft gelenkter Achse zu schaffen, insbesondere 
zur Verringerung der Gefahr des ubersteuerns . 



Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 



Das Grundprinzip der Erfindung besteht darin, die Feststel- 
lung bzw. Sperrung einer Seitenkraft gelenkten Achse auf 
der Basis mehrerer Kriterien zu regeln, namlich in Abhangig- 
keit von der Fahrzeuggeschwindigkeit und zusatzliche in 
Abhangigkeit von die momentane Fahrstabilitat bzw. Spurtreue 
des Fahrzeuges charakterisierende GroBen. 

Der Fahrzustand eines Fahrzeuges kann naherungsweise durch 
eine komplizierte Vektorgrofce beschrieben werden, die bei- 
spielsweise aus den Komponenten Raddrehzahlen , Radbeschleuni- 
gungen, Schlupfwerte an einzelnen Radern / translator ische 
und rotator ische Fahrzeugbeschleunigung bzw, Gierrate, 
Fahrzeugmasse, Achslastverteilung, Lenkwinkel, Motordrehmo- 
ment, Bremsmoxtiente an einzelnen Radern etc* besteht. 

Durch eine Uberwachung einer Vielzahl derartiger GroBen 
und durch einen Vergleich mit vorgegebenen "kritischen" 
Einzelwerten bzw. kritischen Kombinationen von Einzelwerten 
kann die momentane Fahrstabilitat des Fahrzeuges realisti- 
scher abgeschatzt werden. Wenn eine kritische Fahrsituation 
erkannt wird f kann die Fahrstabilitat, insbesondere die 
Seitenstabilitat bei Kurvenfahrt durch eine Sperrung der 
Seitenkraft gelenkten Achse verbessert werden. 

Fiir die Fahrzustandsuberwachung kann ein bei modernen Fahr- 
zeugen iiblicherweise ohnehin vorhandenes elektronisches 
Stabilitatssystem verwendet werden. Zusatzlich zur Spending 
der Seitenkraft gelenkten Hinterachse konnen Eingrif f e 
in das Motordrehmoment sowie Bremseingrif f e an einzelnen 
oder mehreren Radern vorgenommen werden. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird eine zur Sperrung 
der Seitenkraft gelenkten Achse vorgesehene Feststellein- 
richtung durch eine zentrale Steuerelektronik des Fahrzeuges 
angesteuert. Sofern sich der Fahrzustand des Fahrzeuges 
durch den Regeleingrif f wieder stabilisiert hat, kann die 
Seitenkraft gelenkte Achse wieder "f reigegeben" werden. 
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Nach einer Weiterbildung der Erf indung erfolgt eine erneute 
Freigabe erst dann, wenn vorgegebene, eine kritische Fahrsi- 
tuation charakterisierende Werte fiir eine bestimmte Mindest- 
zeitdauer von beispielsweise 3-5 s unterschritten sind, 
d.h. wenn sich das Fahrzeug hinreichend lang stabilisiert 
hat. 

Die Feststelleinrichtung kann beispielsweise hydraulisch 
oder pneumatisch betatigbar sein. 

Nach einer Weiterbildung der Erf indung sind an den gegenuber- 
liegenden Radern der Seitenkraft gelenkten Achse Lenkhebel 
vorgesehen, die gelenkig uber eine Spurstange miteinander 
verbunden sind. Einer der beiden Lenkhebel kann beispielswei- 
se eine "Verlangerung" aufweisen, die als Feststellhebel 
dient und in einen Feststellroechanismus eingreift. 

Im folgenden wird die Erf indung anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spieles im Zusammenhang roit der Zeichnung naher erlSutert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines dreiachsigen Fahrzeuges 

mit seitenkraft gelenkter Achse bei einer Kurven- 
f ahrt ; und 

Fig. 2 eine detailliertere Darstellung des Fahrzeuges 

gemafi Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 1, z.B. einen Bus, mit einer 
vom Fahrer iiber das Lenkrad lenkbareh Vorderachse, die 
durch zwei RSder 2 und 3 gebildet ist. Das Fahrzeug 1 weist 
ferner eine starre, d.h. nicht lenkbare angetriebene Hinter- 
achse rait Hinterradern 4 und 5 auf . "Hinter" der Hinterachse 
ist eine Seitenkraft gelenkte Nachlauf achse vorgesehen, 
die durch die Rader 6 und 7 gebildet ist, welche uber einen 
Lenkraechanisraus 8 miteinander gekoppelt sind. 
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Bei einer Kurvenfahrt gibt der Fahrer liber die Vorderrader 2 
und 3 einen Lenkeinschlag vor. Bei stabiler Fahrt konnen 
sich die iiber den Lenkmechanismus 8 gekoppelten Rader 6 
und 7 frei bewegen. Durch die zwischen der Fahrbahn und 
den Radern 6 und 7 auftretenden seit lichen Zwangskrafte 
stellt sich an der Seitenkraft gelenkten Achse automat isch 
ein entsprechender Lenkeinschlag ein. Bei dem in Fig. 1 
gezeigten Lenkeinschlag der Rader 2, 3 und 6, 7 haben samtli- 
che Rader 2-7 einen gemeinsamen f iktiven Momentanpol M, 
was eine stabile Kurvenfahrt ermoglicht. 

Fig. 2 zeigt eine vergroBerte Darstellung des Fahrzeuges 
der Fig. 1. Jedem der Rader 2-7 ist ein Radsensor 9-14 
zur Ermittlung der Raddrehzahlen V2-V7 und zur Ermittlung 
der Lenkwinkel a2, a3, a6, oc7 der Rader 2, 3, 6, 1 zugeord- 
net. Die von den Sensoren 9-14 gelieferten Signale werden 
von einer Steuerelektronik 15 ausgewertet. Rein exemplar isch 
sind noch zwei weitere Sensoren dargestellt, namlich ein 
Gierratensensor 16 sowie ein Koppelkraf tsensor 17, der 
die Koppelkraf t am Konigszapfen ermittelt. Alternativ bzw. 
erganzend dazu konnen weitere Sensoren zur Uberwachung 
der momentanen Fahrstabilitat vorgesehen sein f beispielsweise 
Bremsdrucksensoren zur Ermittlung der Bremsdrucke an einzel- 
nen Radern, Lastsensoren zur Ermittlung der Achslastvertei- 
lung und der Masse des Fahrzeuges, Langs- bzw. Querbeschleu- 
nigungssensoren etc • 

Die beiden Rader 6 und 7 der Seitenkraft gelenkten Achse 
weisen jeweils einen fest mit der Radaufhangung verbundenen 
Lenkhebel 18 bzw. 19 auf . Die beiden Lenkhebel 18, 19 sind 
gelenkig iiber eine Spurstange 20 miteinander verbunden. 
Die beiden Rader 6 und 7 haben somit einen gemeinsamen 
"Lenkfreiheitsgrad" . Der Lenkhebel 19 des Rades 7 weist 
eine "Verlangerung" auf, die a Is Arret ierungs- bzw. Fest- 
stellhebel 21 dient. Bei einer Lenkbewegung der Rader 6, 
7 schwenkt der Feststellhebel 21 mit. Durch eine hier nur 
schematisch dargestellte Feststelleinrichtung 22 ist der 



Feststellhebel 21 arretierbar. Durch die Feststelleinrich- 
tung 22 konnen also beide Rader 6 und 7 "gesperrt" werden. 

Die Feststelleinrichtung 22 ist elektronisch durch die 
Steuereinrichtung 15 ansteuerbar, und zwar in Abhangigkeit 
von der Fahrzeuggeschwindigkeit und einer Vielzahl von 
durch hier nur schematisch dargestellte Sensoren 9-14, 
16, 17 sensierte, die Fahrstabilitat charakterisierende 
MeBgrbBen. 

Zusammenfassend kann die Erf indung folgendermalJen charakteri- 
siert werden: 

Der grundsatzliche Erf indungsgedanke besteht darin, bei 
einem Fahrzeug mit einer oder mehreren Seitenkraft gelenkten 
Hinterachsen die Hinterachslenkungen nicht nur geschwindig- 
keitsabhangig zu blockieren, sondern auch im Falle des 
Ubersteuerns bzw. bei anderen kritischen Fahrsituationen. 
Dies kann beispielsweise durch "Aufriisten" eines ohnehin 
im Fahrzeug vorgesehenen elektronischen Stabil it ats systems 
erreicht werden, das die Feststelleinrichtung fur die Seiten- 
kraft gelenkte Hinterachse ansteuert, d.h. bei Bedarf sperrt 
und nach kritischen Situationen wieder freigibt. 

Geeignet ist diese Lenkvorrichtung z.B. fur einen Bus mit 
drei Achsen, bei dem die mittlere Hinterachse angetrieben 
ist und die letzte Achse per Seitenkraft gelenkt wird und 
ab ca. 40 km/h mittels Pneumatik- oder Hydraulikzylindern 
verriegelt wird. Der Bus ist beispielsweise mit einem her- 
kommlichen elektronischen Stabilitatssystem ausgervistet, 
das in der Lage ist, ein tibersteuern zu erkennen. Wenn 
das Obersteuern des Busses einen bestimmten Schwellwert 
uberschreitet, wird vom elektronischen Steuergerat mittels 
eines digitalen Ausgangs iiber ein Pneumatik- oder Hydraulik- 
ventil der Verriegelungsmechanismus betatigt und die Seiten- 
kraft gelenkte Hinterachse gesperrt, wodurch sich eine 
zusStzliche SeitenfOhrungskraft an der gelenkten Hinterachse 



aufbaut, welche das Fahrzeug stabilisiert . Nachdem das 
Fahrzeug wieder eine gewisse Zeit stabil geradeaus fahrt, 
z.B. fur eine Zeitdauer von 3-5 s, wird der Verriegelungsrae- 
chanismus wieder gelost und die Hinterachslenkung wieder 



Selbs-tverstandlich konnen in einem Fahrzeug auch mehrere 
solcher sperrbarer, Seitenkraft gelenkter Achsen vorgesehen 



sexn. 
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Patentanspriiche 

1. Lenkvor r i chtung fiir Fahrzeuge (1) mit einem Radpaar (6, 
7) , das in Abhangigkeit vom aktuellen Fahrzustand 
des Fahrzeuges (1) frei lenkbar bzw. dessen Lenkstel- 
lung durch eine elektronisch ansteuerbare Feststellein- 
richtung (22) feststellbar ist, und einer Steuerelek- 
tronik (15) , die unter Berttcksichtigung der Geschwin- 
digkeit des Fahrzeuges (1) und der momentanen Fahrsta- 
bilitat die Feststelleinrichtung (22) ansteuert. 

2. Lenkvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB die Lenkstellung des Radpaares (6, 7) bex Uber- 
schreiten einer Mindestgeschwindigkeit f estgestellt 

ist. 

3. Lenkvorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in kritischen Fahrsituationen, insbesondere dann, 
wenn das Fahrzeug (1) zum fiber steuern neigt, die Lenk- 
stellung des Radpaares (6, 7) f estgestellt ist. 

4. Lenkvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der Steuerelektronik (15) kritische Fahrsitua- 
tionen charakterisierende Fahrzustandswerte bzw. Kombi- 
nationen von Fahrzustandswerten gespeichert sind, 
die kritische Fahrsituationen charakterisieren , und 
daB mit der Steuerelektronik (15) verbundene Senso- 
ren (9-14, 16, 17) zur uberwachung aktueller Fahrzu- 
standswerte vorgesehen sind. 

5. Lenkvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 



daB nach einer kritischen Fahrsituation die Feststell- 
einrichtung (22) erst dann das Radpaar (6, 7) wieder 
freigibt, wenn vorgegebene kritische Fahrzustandswerte 
mindestens fiir eine vorgegebene Zeitdauer unterschrit- 
ten sind. 

Lenkvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB die Zeitdauer 3-5 s betragt. 

Lenkvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die steuerelektronik (15) in ein elektronisches 
Fahrstabilitatssystem integriert ist, wobei die Betati- 
gung der Feststelleinrichtung (22) gleichzeitig mit 
einem durch das Fahrstabilitatssystem gesteuerten 
Motordrehmoment- bzw. Bremseingrif f moglich ist. 

Lenkvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Rader (6, 7) des Radpaares auf gegenuberliegen- 
den Seiten des Fahrzeuges (1) angeordnet sind, daB 
jedes Rad (6, 7) des Radpaares einen Lenkhebel (18, 
19) aufweist, die gelenkig ttber eine Spurstange (20) 
miteinander verbunden sind. 

Lenkvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB die Feststelleinrichtung (22) an einem der beiden 
Lenkhebel (18, 19) angreift. 

Lenkvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB einer der beiden Lenkhebel (18, 19) einen den 
Lenkhebel (19) verlangernden Feststellhebel (21) auf- 
weist und die Feststelleinrichtung (22) an dem Fest- 
stellhebel (21) angreift. 



11. Lenkvorrichtung nach einem 
dadurch gekennzeichnet , 
daJ3 die Feststelleinrichtung 
bar ist. 

12. Lenkvorrichtung nach einem 
dadurch gekennzeichnet, 
da£ die Feststelleinrichtung 
bar ist* 



der Ansprliche 1 bis 10 , 
(22) pneumatisch betatig- 

der Anspriiche 1 bis 10, 
(22) hydraulisch bet a tig- 
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Zusarotnenf assunq 

Das Fahrzeug weist eine f eststellbare Seitenkraft gelenkte 
Achse (6, 7) auf. Mittels einer Feststelleinrichtung (22) 
ist diese Achse (6, 7) feststellbar , d.h. der "Lenkfreiheits- 
grad" dieser Achse (6, 7) ist sperrbar. Die Sperrung erfolgt 
in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit und zusatzlich 
in Abhangigkeit von der momentanen Fahrstabilitat des Fahr- 
zeuges. (Fig* 2) 
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